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Forsiden viser et billede af Præimplantations genetisk diagnostik , samt en 
navlestrengs transplantering (Sorgenfri Kjær 2009, Team 2012). 
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Forord 
Vi vil gerne takke Signe Pedersen Ekstern Lektor med hovedfagområde i 
økotoksikologi ved Roskilde Universitet, samt Annemette Palmqvist Lektor med 
speciale indenfor miljøbiologi ved Roskilde Universitet for vejledning under 
udarbejdelse af  3. Semesterprojektet. 
Vi vil samtidig benytte lejligheden til at takke Morten Dunø Laboratorieleder på 
Molekylærgenetisk laboratorium, samt Søren Ziebe Klinikchef på fertilitetsklinikken 
på Rigshospitalet for information ved personlig møde, samt mail korrespondance. 
Ydermere vil vi gerne takke Ann-Louise Nielsen Kjærgaard (privat kommunikation) 
for baggrundsviden omkring Blackfan-Diamond anæmi, da et familiemedlem er 
berørt af sygdommen DBA i familien, samt kontaktoplysninger til Morten Dunø. 
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Abstrakt 
Præimplantations genetisk diagnostik (PGD) blev i 2004 gjort lovlig i Danmark på 
baggrund af ”Patrick sagen”, der på daværende tidspunkt prægede medierne. Patricks 
familie stod frem i medierne da deres søn led af en livstruende blodsygdom, der kun 
kunne behandles ved hjælp af PGD.  
PGD har efterfølgende med en speciel tilhørende koblingsanalyse gjort det muligt, at 
skabe ”reservedelsbørn” med samme vævstype som en syg søster eller bror.  
Der kan derefter ved hjælp af en blodtransfusion transplanteres stamceller fra 
”reservedelsbarnets” navlestreng til den syge søster eller bror. 
Blackfan-Diamond anæmi (DBA) er en sjælden sygdom der skyldes nedsat 
produktion af rødeblodceller, og kan ved hjælp af PGD kureres ved en stamcelle 
transplantation fra en donor med samme vævstype.  
DBA er autosomal dominant nedarvet, hvilket medfører at den altid vil optræde 
igennem generationerne, hvis kombinationer af forældrenes kromosomer indeholder 
muterede gener. DBA kan i andre tilfælde opstå ved en mutation i en af de ni 
ribosomale gener, hvilket påvirker dannelsen af de ribosomale proteiner.  
Hvorvidt det er etisk acceptabelt, at frasortere embryoner med muterede gener og i 
den forbindelse skabe ”reservedele” til sit syge barn med DBA, kan ikke endelig 
konkluderes grundet de forskellige etiske synspunkter ved PGD processen. 
Udfra det absolutte-og gradualistiske syn er PGD metoden etiske ukorrekt at anvende, 
da embryonet har en moralsk status, samt værdighed i de tidlige embryonale stadier. 
Stamcelleforskerne har derimod en anden opfattelse af hvornår den moralske status og 
værdighed indtræffer, da de mener at embryonet i de tidlige stadier ikke er 
levedygtigt.  
Da etik kun kan diskuteres på baggrund af forskellige etiske synsvinkler, kan 
problemstillingen hvorvidt ”reservedelsbarnet” er skabt som mål eller middel i 
fastlægges.  
Der kan derimod opstilles argumenter for om ”reservedelsbørn” kun bliver skabt med 
den primære hensigt at kunne kurere en søster eller bror med DBA. Hvis 
”reservedelsbarnet” kun skabes som et middel, ses det som en krænkelse af 
menneskets værdighed, men så længe forældrene har til intention at elske deres barn, 
er middel eller mål problematikken en fortænkt problemstilling. 
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Abstract 
Preimplantations Genetic Diagnostics (PGD) became legal in Denmark in 2004, 
because of the ”Patrick case”, which was influencing the media at the time. Patrick’s 
family stood out in the media since their son suffered from a lifethreatening, anemia 
disease, which could only be treated with the help of PGD. 
PGD has since then, with a unique corresponding linkage analysis, made it possible to 
create ”spare-part children” with the same tissue as the ill sibling.  Thereafter, it is 
possible to transplant stemcells from the ”spare-part child’s” umbillical chord into the 
sick sibling, through a blood transfusion.  Blackfan-Diamond Anemia (DBA) is a rare 
disorder that causes a decrease in the production of red blood cells, and can be cured, 
with the help of PGD, through a stem cell transplant from a donor with the same type 
of tissue. 
DBA is inherited in an autosomal dominant pattern, which means that the disorder 
always will appear through generations, if the combinations of the parents’ 
chromosomes embody the mutated genes. DBA can in other circumstances appear 
through a mutation in one of the nine ribosomal genes, which in turn affects the 
production of the ribosomal proteins. 
As to whether or not, it is ethically acceptable, to sort and dispose embryos with 
mutated genes, with the sole purpose of creating ”spare-parts” for one’s ill child 
affected with DBA, cannot be concluded, based on the different ethical viewpoints on 
the PGD process. 
From the absolute and gradual point of view, the PGD method is unethical to use, as 
the embryo has a moral status, along with dignity even in the early embryonic stages.  
Stemcell researchers however, have a different point of view of when the moral status 
and value come into play, in that they believe the embryo to be unfit for survival 
during these stages. Since ethics can only be discussed on the basis of various ethical 
perspectives, the concern regarding as to whether the ”spare-parts child” is created as 
an agent or as a goal, cannot be concluded upon. On the other hand, it can be argued 
whether or not ”spare-parts children” should be created with the primary purpose to 
cure a sibling with DBA.  If the ”spare-parts child” is created as a goal or an agent, it 
is viewed as a violation of human rights, but as long as the parents intend to love their 
child, then the previous concern of agent versus goal is void.  
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Indledning 
Hvad ville du gøre, hvis den eneste mulighed for at kurere dit syge barn var at få et 
”reservedelsbarn” ved hjælp af præimplantations genetisk diagnostik (PGD)? 
I år 2004 blev det i Danmark gjort lovligt at udvælge gameter, der resulterer i at det er 
muligt at få skabt et ”reservedelsbarn” med bestemte stamceller. Lovgivningen blev 
vedtaget på baggrund af Patrick sagen, som var den første offentligt omtalte sag i 
2004, der efterfølgende blev til ”Patrick loven” (Auken 2007, Bech-Jessen 2009). 
Patrick led af en livstruende blodsygdom der kun kunne kureres med en stamcelle 
transplantation fra en donor med identisk væv. 
Patricks forældre fik muligheden for, at få endnu et barn, der ved hjælp af PGD kunne 
kurere ham (Auken 2007).   
Stamcelle transplantationen udføres ved udtagning af stamceller fra den nyfødtes 
navlestreng, og dernæst implanteres de i det syge barn ved en blodtransfusion 
(Jacobsen 2009). Rigshospitalet er det førende hospital i Danmark indenfor stamcelle 
-og knoglemarvs transplantationer, og har siden 2012 udført 35 stamcelle 
transplantationer fra navlestrengsblod, hvorpå de 10 var børn og de resterende voksne 
(Ring-Hansen Holt 2012).  
I projektet fokuseres der på casen Blackfan-Diamond anæmi (DBA), som er en 
sjælden medfødt sygdom, der skyldes mangel på røde blodceller i knoglemarven 
(Doherty et al. 2010). Sygdomme diagnosticeres i en tidlig levealder og 
sværhedsgraden kan variere fra individ til individ (Socialstyrelsen 2010). 
Sygdommen er i 53 procent af tilfældene forbundet med en genmutation i en af de ni 
ribosomale proteiner (RP), hvor de resterende 47 procent af tilfældene nedarves 
autosomal dominant (Gazda et al. 2012).  
Ved autosomal dominant nedarvning kan der ved hjælp af PGD metoden undersøges  
hvad embryonet genetisk er disponeret for og der kan dermed skabes en søskende 
donor uden de muterede gener (Personlig kommunikation Dunø 2013). Ydermere er 
den korrekte vævstype en afgørende faktor for at skabe stamceller der kan implanteres 
i det syge barn. Metoderne der anvendes til PGD er Poly Chain Reaction metoden 
(PCR) samt koblingsanalyse der er med til at identificere forældrenes kromosomer 
samt nedarvningsmønsteret for den autosomale dominante sygdom (Personlig 
kommunikation Ziebe 2013, Personlig kommunikation Dunø 2013).  
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Efter PGD processen opsættes det befrugtede æg i kvindens livmoder og der skabes et 
rask individ med den korrekte vævstype. Stamcellerne fra det raske individs 
navlestreng anvendes som reservedele til det syge barn med DBA (B. Reece et al. 
2011).  
Ud fra PGD processen opstår der en række etiske dilemmaer omkring dannelsen af 
”reservedelsbørn”. Det Etiske Råd er med til, at gør opmærksom på de etiske 
dilemmaer omkring embryonets moralske status, samt hvorvidt ”reservedelsbørn” 
skabes som mål eller middel. Det Etiske Råd er et uafhængigt råd i Danmark, hvis 
primære formål er at rådgive Folketinget og offentlige myndigheder, herunder 
hospitaler. De er samtidig med til at skabe debat om nye bio-og genteknologier såsom 
stamceller (Det Etiske Råd 2012).  
Problemformulering 
Indledningen giver anledning til følgende problemformulering: 
I hvilket omfang kan det afgøres, om det er etisk acceptabelt at frasortere embryoner 
med muterede gener, hvor den primære hensigt er at skabe ”reservedele” til sit syge 
barn med Blackfan-Diamond anæmi. 
Semesterbinding 
Semesterbindingen for 3. Semesterprojektet omhandler naturvidenskab og 
videnskabsteori. Vi vil derfor gennem rapporten, med henblik på den sjældne sygdom 
Blackfan-Diamond anæmi, kigge på de etiske aspekter bag frasorteringen af de 
muterede gener, samt hvorvidt et ”reservedelsbarn” skabes som middel eller mål. 
Målgruppe 
Vores målgruppe vil i semesterprojektet være til naturvidenskabelige 
universitetsstuderende med en baggrundsviden på niveau med studerende, der har 
kendskab til molekylær -og medicinalbiologi. 
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Metode 
Projektet er et metastudie, som bygger på litterære materialer, hvor 
naturvidenskabelige artikler, bøger, rapporter, relevante hjemmesider, interviews samt 
telefon- og mail korrespondance er inddraget. Under indsamlingen af empiri, er 
artikler og bøger af nyere dato foretrukket.  
Interviews, telefon- og mail korrespondance med Laboratorieleder på 
molekylærgenetiske laboratorium på Rigshospitalet Morten Dunø og Klinikchef på 
fertilitetsklinikken på Rigshospitalet Søren Ziebe, refereres som personlig 
kommunikation gennem hele rapporten.  
Morten Dunø arbejder til dagligt med PGD processen og Søren Ziebe arbejder til 
dagligt med fertilitetsbehandlinger i form af udtagelse, befrugtning, sortering samt 
implanteringen af embryoner.  
Morten Dunø og Søren Ziebe har været med til at give informationer, der har været 
relevant for projektet i forhold til skabelsen af ”reservedelsbørn”. Vi har ved hjælp fra 
Ann-Louise Nielsen Kjærgaard fået oplysningerne til Morten Dunø, da hendes familie 
er berørt af DBA. Efterfølgende har vi kontaktet Morten Dunø og der igennem fået 
kontakt til Søren Ziebe.. Endvidere har vi valgt denne form for kommunikation, da 
der ikke er offentliggjort tilstrækkelig information omkring DBA og PGD. 
Interviewet er foretaget på baggrund af spørgsmål ved personlig fremmøde. Der er 
udarbejdet samtykkeerklæringer som belæg for korrekt informationer, hvilket er 
vedlagt som bilag 2. 
Projektet er bygget op omkring et teori afsnit og et etisk teoriafsnit, som skal være 
med til, at give læseren en grundlæggende forståelse af naturvidenskabelige 
elementer, såsom casen DBA samt de etiske aspekter projektet berører. Teorien 
medvirker til en besvarelse af problemformuleringen og vil komme ind på følgende 
afsnit: 
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Blackfan Diamond anæmi (DBA): Afsnittet beskriver den sjældne sygdom DBA og 
de symptomer sygdommen medfører samt nedarvnings mønstret. Casen om DBA 
anvendes som et fundament for at kunne beskrive og diskutere de etiske 
problemstillinger, projektet berører. Her er der primært anvendt naturvidenskabelige 
artikler, bøger samt relevante hjemmesider.  
 
Frasorteringen af embryoner med muterede gener: Afsnittet beskriver processen 
fra befugtning af det modne æg, til PGD processen. Hvorefter PCR metoden og 
koblingsanalysen vil identificere forældrenes kromosomer, samt nedarvnings 
mønsteret og videre til implantation af det udvalgte embryon. Processen beskrives for 
at kunne give et indblik i hvilke etiske dilemmaer, der kunne opstå ved at skabe en 
søskende donor for at kurere sit barn med DBA. I afsnittet er der primært anvendt 
pålidelig informationen fra interviews, telefon –og mail korrespondance fra 
henholdsvis Morten Dunø og Søren Ziebe fra Rigshospitalet. 
 
Stamceller og implantationen: Afsnittet beskriver stamcellers funktion, placering i 
kroppen, samt hvordan stamcellerne fra det nyfødte barn transplanteres intravenøst i 
det syge barn med DBA. Stamcelle transplantation er en afgørende faktor for at barnet 
med DBA overlever. Her er der primært anvendt naturvidenskabelige artikler samt 
relevante hjemmesider. 
 
Teoretisk etik: I den teoretiske etik del tages der udgangspunkt i etik generelt, samt 
etiske begreber, så som autonomi, eugenik, videnskabens eksterne perspektiv, 
pligtetik, nyttetik, det absolutte syn, det gradualistiske syn og det relativistiske syn.  
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Etisk analyse: Der opstilles en række spørgsmål i den etiske analyse, hvorpå de 
etiske begreber anvendes. Følgende spørgsmål opstilles: 
 
- Var det etisk forsvarligt at ” Patrick loven” i år 2004 blev vedtaget?  
- Er det etisk korrekt at ændre på naturens gang ved hjælp af PGD?  
- ”Reservedelsbarn”, middel eller mål? 
- Hvornår	  opnår	  et	  begyndende	  menneskeliv	  integritet	  til,	  om	  dets	  stamceller	  
skal	  anvendes	  som	  ”reservedele”?	  	   
 
Spørgsmålene er udarbejdet på baggrund af vores problemformulering og for at kunne 
diskutere de etiske dilemmaer der opstår grundet ”reservedelsbarn” problematikken. 
Det Etiske Råd, bøger, Morten Dunø, Søren Ziebe samt relevante videnskabelige 
artikler er inkluderet i analysen, for at give et nuanceret syn på de etiske 
problemstillinger.   
Beskrivelsen af Patrick sagen er inddraget i projektet, da ”Patrick loven” er årsag til at 
frasortering af embryoner i dag er muligt, hvilket giver anledning til 
problemformuleringen.  
 
I hvert afsnit forekommer der en kort beskrivelse af afsnittets indhold, samt hvorfor 
det har relevans for projektet. Hensigten med den korte beskrivelse er med til at give 
en rød tråd gennem projektet. 
Der er vedhæftet en ordforklaring, der skal være med til at give en forståelse for de 
biologiske fagtermer der anvendes i projektet.  
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Afgrænsning 
 
I projektet fokusere der på processen fra PGD til udtagelsen af stamceller fra det 
nyfødte barns navlestreng, til implantationen af stamcellerne i det syge barn. 
Processen inkluderer ikke reagensglasprocessen samt de etiske dilemmaer processen 
medfører. Endvidere lægges der vægt på sygdommen Blackfan-Diamond anæmi og 
hvordan den opstår. 
I den etiske teoridel beskrives de etiske redskaber, som anvendes i den etiske analyse, 
så som autonomi, videnskabens eksterne perspektiv, eugenik, pligtetik, nyttetik, det 
absolutte, gradualistiske -og relativistiske syn. 
I den etiske analyse tager rapporten udgangspunkt i synspunkter fra Det Etiske Råd 
versus personlig kommunikation med Morten Dunø og Søren Ziebe, bøger samt 
videnskabelige artikler, for at give et nuanceret syn på de etiske problemstillinger. 
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Teori 
Teorien i projektet skal være med til at give læseren en grundlæggende forståelse for 
casen DBA, PGD samt stamceller og implantation. Teorien giver en baggrundsviden, 
der anvendes til at opstille de etiske dilemmaer i den etiske analyse. 
 
Blackfan-Diamond anæmi (DBA) 
I afsnittet Blackfan-Diamond anæmi (DBA) beskrives sygdommen DBA, de 
symptomer sygdommen medfører samt nedarvningen. DBA kan forekomme ved 
mutation i en af de ribosomale gener eller ved autosomal dominant nedarvning. Casen 
anvendes som et fundament for at kunne diskutere de etiske dilemmaer som projektet 
berører. 
 
DBA er en sjælden medfødt sygdom der påvirker produktionen af røde blodceller i 
knoglemarven (Forman Neall, Morrison 2012). De røde blodceller indeholder 
proteinet hæmoglobin, hvor jernmolekylerne i hæmoglobinet binder til 
oxygenmolekylerne i blodet og transporterer det rundt i kroppen (Shier, Butler & 
Lewis 2011). Diagnosen DBA stilles ud fra en biopsi af knoglemarven eller ved hjælp 
af en DNA-analyse af en blodprøve (Socialstyrelsen 2010).  
DBA symptomerne viser sig ofte i en tidlig levealder, hvor langt de fleste børn 
diagnosticeres inden de fylder tre måneder. Sværhedsgraden af DBA kan variere, selv 
inden for samme familie (Socialstyrelsen 2010).  
De klassiske symptomer hos personer med DBA har fysisk omfattende abnormiteter, 
hvilket kan resultere i et usædvanligt lille hoved, karakteristiske ansigtstræk, 
abnormaliteter af deres hænder, ofte misdannede eller manglende tommelfingre, samt 
ganespaltning. Endvidere har en tredjedel af personer med DBA en langsom vækst 
der kan medføre lav statur (legemsstørrelse).  
Andre symptomer såsom nyre abnormaliteter, strukturelle defekter i hjertet kan have 
fatale konsekvenser. De ”Ikke klassiske” symptomer er mindre alvorlige, hvilket 
resultere i en mild anæmi der begynder i voksealderen (Forman Neall, Morrison 
2012). Sygdommen DBA behandles med blodtransfusion, hvilket kan tilfører kroppen 
for meget jern (Tchernia, Delaunay 2003). 
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Det høje jern niveau kan resultere i kronisk jernforgiftning og ophober sig i kroppen, 
hvilket kan forårsage skader på de indre organer, såsom lever, hjerte og lunger 
(Tchernia, Delaunay 2003).  
Sygdommen DBA er i 53 procent af tilfældene forbundet med en mutation i en af de 
ni ribosomale gener, der påvirker de ribosomale proteiner (RP) (Vlachos, Muir 2010, 
Gazda et al. 2012). 
De ni ribosomale gener RPL5, RPL11, RPL35A, RPS7, RPS10, RPS17, RPS19, 
RPS24 og RPS26, som ses i tabel 1, er med i translationen af mere end 80 forskellige 
ribosomale proteiner, hvilket er med til at danne ribosomerne i eukaryote celle 
(Forman Neall, Morrison 2012). Ribosomer består af 2 subunit, en stor og en lille 
subunit der arbejder sammen når de er knyttet til et mRNA molekyle under 
proteinsyntesen (B. Reece et al. 2011) som ses i figur 1.  
 
 
 
 
 
Den store subunit er sammensat af cirka 50 proteiner, hvoriblandt generne RPL5, 
RPL11 og RPL35A er inkluderet. Den lille subunit består af 30 proteiner, hvor  
generne RPS7, RPS10, RPS17, RPS19, RPS24 og RPS26 er inkluderet som ses i tabel 
1 (Vlachos, Muir 2010) og som ses i figur 1. 
De ribosomale proteiner der dannes ud fra de ribosomale gener har en specifik 
funktion, hvilket stadig er ukendt. Det vides på nuværende tidspunkt kun, at de 
ribosomale proteiner er involveret i ribosomets stabilitet samt dannelsen af nye 
proteiner(Vlachos, Muir 2010, Forman Neall, Morrison 2012).  
Figur 1: Figuren viser en stor subunit der indeholder generne RPL5, RPL11 og RPL35A, samt en lille 
subunit der indeholder generne RPS7, RPS10, RPS17, RPS19, RPS24 og RPS26, og medfører DBA hvis der 
forekommer en mutation i en enkelt af dem. De to subunit danner et ribosom kompleks omkring mRNA’et 
hvorefter mRNA’et oversættes, og der dannes et protein. Figuren er modificeret efter (Nelson, Cox 2013) 	  
3. Semesterprojekt               Roskilde Universitet    19/12/13 
            Reservedelsbørn 	   	  	  
	   14	  
(Forman Neall, Morrison 2012) beskriver, at de ribosomale gener også medvirker i 
den kemiske signalering i cellen, regulering af celledelingen og kontrollen af apoptose 
(selv-ødelæggelse af cellen).  
Det menes derfor at mutationerne i generne der medfører DBA, kan påvirke 
stabiliteten og funktionen af de ribosomale proteiner der blandt andet kan medfører en 
forøget selv destruktion af bloddannende celler i knoglemarven, som resulterer i 
anæmi (Forman Neall, Morrison 2012). Mutationerne påvirker også ribosomal 
biogense (dannelse af ribosomer), proteinsyntesen og celledelingen (McGowan, 
Mason 2011). 
Tabel 1: viser at generne RPL5, RPL11 og RPL35A tilhøre den store subunit i ribosomet og generne RPS7, 
RPS10, RPS17, RPS19, RPS24 og RPS26 tilhøre den lille subunit. Ydermere viser tabellen hvor generne er 
placeret (locus) på kromosomet (modificeret tabel udfra(Vlachos, Muir 2010)) 
Ribosom subunit Gener Locus på kromosom 
Stor subunit RPL5: 
RPL11: 
RPL35A: 
1p22.1 
1p36-p35 
3q29-qter 
Lille subunit RPS7: 
RPS10: 
RPS17: 
RPS19:  
RPS24: 
RPS26: 
8q21.11 
6p21.1-21.3 
15q25.2 
19q13.2 
10q22-q23 
 12q13 
 
I de resterende 47 procent af tilfældene menes det, at sygdommen er autosomal 
nedarvet (Gazda et al. 2012). En autosomal nedarvet sygdom som DBA, opstår når 
barnet arver et sæt gener fra sine forældre, hvorpå det ene gen er uforandret og det 
andet gen har en mutation. Her vil det muterede gen kode for en sygdom, som i dette 
tilfælde er DBA (Haydon 2007).  
En autosomal sygdom betyder, at den ikke er kønsbundet, hvilket medfører, at 
sygdommen sidder på en af de 22 autosome kromosomer, og ikke kønskromosomerne 
X og Y (Vlachos, Muir 2010, Forman Neall, Morrison 2012).  
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I overstående tilfælde vil sygdommen føres videre ligeligt mellem køn fra generation 
til generation, hvor risikoen for at arve eksempelvis RPS19, er cirka 50 procent 
(Haydon 2007, Vlachos, Muir 2010), som ses på figur 2. 
Når en autosomal nedarvet sygdom opstår af en mutation, så som DBA vil der 
stadigvæk være 50 procent risiko for at den kan videregives til den syge persons børn. 
Hvis begge forældre derimod er syge, vil der være 75 procent risiko for at videregive 
en kombination af de muterede gener eksempelvis RPS19 og RPS7 til børnene og 
derved medføre sygdommen(Vlachos, Muir 2010), som ses på figur 3. I det nævnte 
tilfælde vil det raske barn arve begge forældres uforandrede gener, og sygdommen vil 
ikke videreføres (Haydon 2007) som ses på figur 3.  
Ved hjælp af præimplantation genetisk diagnostik undersøges der for den genetiske 
disposition og den specifikke mutation. Hvor der derefter kan skabes et 
”reservedelsbarn” (Personlig kommunikation Dunø 2013).  
 
 
  
Figur	  2	  viser	  hvordan	  den	  autosomale	  
dominante	  sygdom	  DBA	  nedarves,	  når	  moderen	  
er	  rask,	  men	  faderen	  bærer	  et	  muterede	  gen	  
RPS19	  på	  locus	  19q13.2.	  DBA	  nedarves	  kun,	  
hvis	  barnet	  arver	  kromosom	  32	  hvor	  det	  
muterede	  gen	  forekommer.	  Der	  vil	  være	  50	  
procent	  risiko	  for	  at	  faderen	  videregiver	  DBA	  
til	  sit	  barn	  (figuren	  er	  udarbejdet	  af	  gruppen).	  	  
Figur	  3	  viser	  hvordan	  DBA	  nedarves	  i	  tilfældet	  
af	  at	  begge	  forældre	  er	  berørt	  af	  sygdommen.	  
Faderen	  bærer	  et	  muterede	  gen	  RPS19	  på	  locus	  
19q13.2,	  og	  moderen	  et	  muterede	  gen	  RPS7	  på	  
locus	  8q21.11.	  Der	  vil	  være	  75	  procent	  risiko	  
for	  at	  børnene	  vil	  arve	  en	  kombination	  af	  enten	  
kromosom	  14	  eller	  32	  som	  medfører	  DBA	  
(figuren	  er	  udarbejdet	  af	  gruppen).	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Figur	  4:	  viser	  PGD	  processens	  forløb.	  På	  dag	  0	  bliver	  ægcellen	  modnet	  i	  metafase	  2	  og	  derefter	  befrugtet	  af	  
sædcellen,	  så	  der	  i	  alt	  befinder	  sig	  46	  kromosomer	  i	  cellen.	  På	  dag	  1	  dannes	  der	  en	  zygote	  af	  	  æg	  -­‐og	  
sædcellen.	  På	  dag	  2	  sker	  der	  en	  celledeling,	  så	  der	  dannes	  et	  embryon	  med	  4	  celler.	  På	  dag	  3	  indeholder	  
embryonet	  8	  celler,	  hvoraf	  en	  af	  cellerne	  bliver	  udtaget	  med	  en	  pipette	  og	  sendt	  til	  PGD	  afdelingen.	  På	  dag	  4	  
bliver	  de	  embryoner	  med	  muterede	  gener	  frasorteret	  på	  fertilitetsklinikken	  og	  de	  uforandrede	  embryoner	  
udvikles	  videre	  til	  en	  morula.	  På	  dag	  5	  vokser	  morulaen	  sig	  til	  en	  blastocyst,	  som	  kan	  opsættes	  i	  kvindens	  
livmoder.	  (figuren	  er	  modificeret	  ud	  fra	  (Personlig	  kommunikation	  Ziebe	  2013). 
Frasorteringen af embryoner med muterede gener 
I afsnittet frasorteringen af embryoner med muterede gener beskrives processen fra 
udtagelse af gameter til præimplantations genetisk diagnostik (PGD). Hele processen 
forløber over 5 dage, som ses på figur 4 (Personlig kommunikation Dunø 2013, 
Personlig kommunikation Ziebe 2013). 
For at metoden PGD kan anvendes skal ægget der er udvalgt til befrugtningen være 
modent, det vil sige være i metafase 2 som ses på figur 4.  
I metafase 1 indeholder ægget 2x46 kromosomer, hvilket er sket ved en replikation.  
Herefter fordeles homologe kromosomer i to celler med hver 46 kromosomer ved en 
celledeling. Derefter fordeles søster kromatiderne fra hver af de to celler til yderlige 
to celler, så der i alt er 23 kromosomer i metafase 2, hvilket medfører at ægget 
modnes og er klar til befrugtning. Hvorefter sædcellen penetrerer ægget med enzymet 
acrosome. Det befrugtede æg (zygote) indeholder i alt 46 kromosomer ( i den første 
dag i processen).  
Mellem anden og tredje dag sker der en fordobling af cellerne og når der er cirka 8 
celler, skabes der et hul i embryonet ved hjælp af en laser.  
Herefter udtages der, med en pipette, en enkelt celle fra embryonet, og sendes til 
klinisk genetisk afdeling (Personlig kommunikation Ziebe 2013). 
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På klinisk genetisk afdeling bliver der på tredje dagen i processen, tilsat enzymet 
proteinase K til den enkelte celle, for at opløse cellemembranen, hvorefter DNA’et 
frigives. Dernæst opformeres DNA’et ved hjælp af PCR metoden, hvilket vil sige at 
der laves et kopi af det ønskede DNA-fragment, som kan indeholde op til 3000 
basepar. Ud fra denne sekvens kan der skabes en milliard kopier af det enkelte DNA-
fragment, hvilket medfører at der er flere kopier af samme DNA, der kan undersøges 
(Stilling 2003, Personlig kommunikation Ziebe 2013, Personlig kommunikation Dunø 
2013).  
Efter PCR metoden udføres der en koblingsanalyse. Resultaterne fra koblingsanalysen 
viser om cellen kun indeholder kromosomerne fra forældrene og ikke er kontamineret 
af omgivelserne. Kromosomerne fra forældrene identificeres blandt andet ved hjælp 
af naturligt forekommende mikrosatellitter.  
På figur 5 ses mikrosatellitterne som er en kort sekvens der sidder på allelerne nær 
generne, og kan varierer i størrelsen fra individ til individ, hvilket definerer 
koblingsanalysen. Mikrosatellitter har ingen biologisk egenskab, når de er placeret på 
selve genet, men anvendes til at lokalisere de muterede gener på kromosomerne, samt 
påvise om der optræder nogen form for kontaminering. Prøven er kontamineret hvis 
der forekommer andet end forældrenes kromosomer, hvilket vil sige at der er noget 
udefrakommende i prøven (Personlig kommunikation Dunø 2013).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Koblingsanalysen anvendes til at undersøge størrelses forskellen på mikrosatellitterne, 
så det kan påvises hvor DNA’et kommer fra og hvordan det videre nedarves i det nye 
individ (Personlig kommunikation Dunø 2013). 
Figur	  5	  viser	  to	  alleler.	  Den	  ene	  allel	  indeholder	  en	  mindre	  mikrosatelit	  samt	  et	  muterede	  
gen,	  hvor	  den	  anden	  allel	  består	  af	  en	  større	  mikrosatelit	  med	  et	  uforandret	  gen.	  Ved	  at	  se	  
på	  mikrosatelittens	  størrelse,	  kan	  der	  identificeres	  hvor	  allelen	  kommer	  fra	  (figuren	  er	  
modificeret	  ud	  fra	  (Personlig	  kommunikation	  Dunø	  2013)) 
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Ved at se på de naturlige forekommende forskelle i form af mikrosatellitter hos 
forældrene, skal en kombination af forældrenes mikrosatellitter komme til udtryk i 
celleprøven.  
Her vil kombinationen af forældrenes alleler også kunne identificere om sygdommen 
er tilstede i celleprøven, samt hvilket allel mutationen sidder på, som ses på figur 6. 
Optræder der en kombination der er anderledes i celleprøven, konstateres det at der er 
sket en kontaminering, hvilket sjældent forekommer grundet strenge forholdsregler på 
laboratoriet (Personlig kommunikation Dunø 2013). 
På den fjerde dag i processen sendes embryonet tilbage til fertilitetsklinikken, hvor 
der sker en frasortering af de embryoner med muterede gener, som blev identificeret 
ved hjælp af koblingsanalysen. De muterede gener kan identificeres, da der er 
kendskab til, hvem af forældrene der bærer allelet med det muterede gen.  
Embryoner med uforandrede gener udvikler sig til en morula på fjerde dagen. 
På femte dagen har morulaen udviklet sig til en blastocyst som ses på figur 4.  
Derefter sættes blastocysten op i livmoderen ved hjælp af reagensglasmetode.  
Slimhinden i livmoderen skal være i den rigtig fase, hvilket vil sige treogtyve dage 
efter dag nul hvor ægget blev befrugtet (Personlig kommunikation Ziebe 2013). 
Før der kan opnås en graviditet, hvilket kun sker i 25 procent af tilfældene, skal der 
opfyldes visse kriterier, så som hormonbalance, hvor hormoner som follikel-
stimulerende hormon (FSH) og Luteinizing hormon (LH) skal udskilles i den rette 
mængde (VanPutte 2011).  
 
  
Figur	  6	  viser	  et	  eksempel	  på	  en	  koblingsanalysen.	  Et	  af	  allelerne	  fra	  moderen	  indeholder	  et	  muteret	  gen	  kaldet	  
RPS19	  som	  sidder	  på	  locus	  19q13.2,	  som	  i	  kombination	  med	  et	  af	  allelerne	  fra	  faderen	  kan	  give	  et	  syg	  barn.	  
Modsat	  vil	  det	  uforandrede	  gen	  på	  det	  andet	  moderens	  alleler	  danne	  et	  rask	  barn	  ved	  kombination	  med	  
allelerne	  fra	  faderen.	  Hvilket	  resultere	  i,	  at	  der	  er	  50	  procent	  sandsynlighed	  for	  at	  embryonet	  vil	  have	  
sygdommen	  DBA.	  Figuren	  er	  modificeret	  ud	  fra	  (Personlig	  kommunikation	  Ziebe	  2013). 
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På figur 7 opstilles der et ideelt scenarie hvor der udtages 10 æg fra en kvinde, her vil 
der ud af de 10 æg, være 9 som er modne. Ydermere vil der ud af de 9 æg, være 5 æg 
som er befrugtet og kun 3 æg vil kunne dele sig. Da DBA er en autosomal dominant 
sygdom vil der ud af 3 æg, kun være 1,5 æg som har alleler uden det muterede gen og 
1,5 æg der vil kode for sygdommen. På fertilitetsklinikken stimuleres kvindens æg 
med FSH for at forøge antallet af æg som kan udtages (Personlig kommunikation 
Ziebe 2013).   
FSH er et hormon der stimulerer æggestokkene til at modne flere æg (VanPutte 
2011). Der anvendes kun æg der har vokset i 2,5 måneder, da et æg er cirka 3 
måneder om at modne og derved klar til befrugtning (Personlig kommunikation Ziebe 
2013).  
 
 
  
Figur	  7	  viser	  et	  ideelt	  scenarie	  af	  PGD.	  	  Der	  udtages	  10	  æg	  fra	  kvindens	  
æggestokke,	  hvor	  9	  af	  de	  æg	  er	  modne.	  Ud	  af	  de	  9	  modne	  æg,	  er	  der	  kun	  5	  der	  er	  
befrugtet	  og	  kun	  3	  af	  de	  befrugtede	  æg	  er	  i	  stand	  til	  at	  dele	  sig.	  Grundet	  den	  
autosomale	  dominanten	  sygdom	  DBA	  er	  der	  kun	  1,5	  uforandrede	  æg.	  Figuren	  er	  
udarbejdet	  ud	  fra	  (Personlig	  kommunikation	  Ziebe	  2013) 
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Stamceller og implantation   
I afsnittet stamceller og implantation beskrives der hvad stamceller er generelt og 
deres funktion i kroppen.  
Afsnittet beskriver ligeledes hvordan stamcellerne fra den nyfødte bror eller søsters 
navlestreng implanteres intravenøst i det syge barn med DBA. Implantationen er en 
afgørende faktor for at barnet for mulighed for at overleve. Stamcellerne fra det 
nyfødte barn kan i denne sammenhæng anvendes som ”reservedele” til at kurere det 
syge barn med DBA.  
 
Stamceller kan enten være totipotente, pluripotente eller multipotente celler og kan 
reproducere sig selv ved at skabe identiske datterceller under mitosen. De mest 
anvendte stamceller i klinisk sammenhæng er de adulte stamceller, som kun kan 
differentiere sig til de 3 germ-lag (endoderm, mesoderm og exoderm) og derfor er 
multipotente. Ydermere har adulte stamceller et begrænset vækstpotentiale. Et 
alternativ til adulte stamceller er de embryonale stamceller (ES), hvilket er totipotente 
og kan isoleres når embryonet befinder sig på blastocyststadiet og derfor besidder 
potentialet til at danne alle slags celler og væv(Linnert Jensen, Press Wegeberg & 
Yding Andersen 2010, B. Reece et al. 2011). 
 
I stort set alle organer og væv i menneskekroppen findes der adulte stamceller, hvis 
funktion er at erstatte nedslidte og døde celler, og derved sikre at vævet i 
menneskekroppen er fuldt funktionelt igennem hele livet.  
Det er det specifikke organs naturlige behov for cellefornyelse samt reparation, der 
kontrollerer koncentrationen, mængden og distributionen af de adulte stamceller 
(Linnert Jensen, Press Wegeberg & Yding Andersen 2010).  
De adulte stamceller kan isoleres fra navlestrengen og indeholder hæmatopoetiske 
stamceller, det vil sige bloddannende celler. De hæmatopoetiske stamceller anvendes 
til behandling af DBA ved hjælp af en stamcelletransplantation(Linnert Jensen, Press 
Wegeberg & Yding Andersen 2010, B. Reece et al. 2011). 
 
 
3. Semesterprojekt               Roskilde Universitet    19/12/13 
            Reservedelsbørn 	   	  	  
	   21	  
Før transplantationen af de nye stamceller, skal det syge barn behandles med stråling, 
kemoterapi, eller injiceres med et antistof mod T-lymfocytterne i kroppen for, at 
svække immunforsvaret (Bishop 2009).  
T-lymfocytterne er en type af hvide blodceller der forhindrer virus, samt andre 
mikroorganismer i at inficere kroppen, hvilket er en del af menneskets immunforsvar 
(VanPutte 2011).  
Når den nye søster eller bror, til det syge barn med DBA bliver født, udtages de adulte 
stamceller fra barnets navlestreng. Herefter analyseres stamcellerne samt vævstypen 
for at sikre, at vævstypen er identisk med det syge barns. Det er en forudsætning, at 
det syge barns krop ikke afstøder de nye stamceller (Bishop 2009). 
Når der anvendes stamceller fra en søskende doner, vil der være 25 procent chance for 
at vævstypen er identisk med det syge barns.  
Da vævstypen arves af forældrene vil der forekommer fire forskellige 
kombinationsmuligheder, hvilket kan identificeres ved koblingsanalysen. 
Hvis der ikke forekommer et 100 procent match af vævstype vil der ikke blive 
foretaget en transplantation af stamceller (Personlig kommunikation Dunø 2013).  
Hvis der forekommer et match vil transplantationen af de nye adulte stamceller 
overføres intravenøst i det syge barn, hvilket udføres som en blodtransfusion (Bishop 
2009). Herefter skal de nye stamceller danne ny knoglemarv samt et nyt 
immunforsvar, hvilket forløber over en periode af 4-5 uger efter transplantationen 
(Rigshospitalet 2013). Chancen for at barnet med DBA vil imødekomme sin søster 
eller brors stamceller, og efterfølgende danne nyt immunforsvar, samt blodceller vil 
være forholdsvis stor, cirka 80 procent (Personlig kommunikation Dunø 2013).  
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Teoretisk etik 
I afsnittet Teoretisk etik beskrives etikkens grundprincipper, for bedre at kunne 
opstille og analysere den etiske analyse. 
 
I 1987 blev Det Etiske Råd oprettet som et uafhængigt råd, hvilket vil sige at det er et 
selvstændigt råd der ikke modtager instrukser eller lignende fra ministre og 
Folketinget. Rådets primære formål er at skabe debat om nye bio-og genteknologier, 
herunder stamceller samt rådgivning til Folketinget og offentlige myndigheder, 
herunder hospitaler (Det Etiske Råd 2012). 
 
Etik generelt 
Etik er en filosofisk refleksion over moralen. Ordet etik kommer fra det græske ord 
ethos og moral stammer fra det latinske ord mores. Etik og moral omhandler hvad der 
i et samfund betragtes som god opførsel. Etik er altså styrende for en del af 
menneskets handlinger (Rydahl 2006) hvor de etiske spørgsmål og dilemmaer er 
forbundet med nogle centrale værdier og normer i samfundet, og mennesket ses som 
et moralsk væsen (Birkler 2006).  
Etik er ydermere et fænomen, der udspiller sig i alle individers liv, og altid har gjort 
det. Etik er derimod ikke et fænomen der er opdaget i form af naturvidenskabelige 
undersøgelser, men snarere nogle erfaringer der hænger sammen med menneskets 
eksistens og tilværelse. Etiske teorier er et forsøg på at sammenfatte etiske erfaringer, 
der kan hjælpe mennesket med forståelse af de etiske dilemmaer (Becker Nissen 
2012). 
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Autonomi 
Begrebet autonomi kommer af det græske auto (selv) og nomos (lov) og betyder 
selvlovgivende (Toxvig 2011). Autonomi er en moralsk grundværdi, hvor det enkelte 
individ er selvbestemmende og behandles med retfærdighed.  
Det vil sige respekt for individet som et fornuftvæsen, der kan tænke, vælge og handle 
selvstændigt og ikke lader andre enkeltpersoner bestemme for sig. Det autonome 
væsen skal altid behandles som et mål i sig selv og ikke som et middel (Rydahl 2006).  
Når en handling skal vurderes etisk, forsøger den enkelte person ikke altid at tilgodese 
sig selv og tilfredsstille sine egne interesser.  
Der tages hensyn til andre mennesker fordi den enkelte person mener, at det er det 
rigtige at gøre og måske føler forpligtet til at hjælpe (Det Etiske Råd 2010).  
 
”Handl således at du altid tillige behandler menneskeheden, såvel i din egen person 
som i enhver andens person, som mål, aldrig blot som middel”  
(Hansen, Thielst & et al 2009). 
Eugenik 
Eugenik er et begreb der bestræber sig på at gennemføre en forbedring og ændring i 
individets arvemasse. Der skelnes mellem positiv eugenik og negativ eugenik. Positiv 
eugenik har til hensigt at skabe ønskede forbedringer og ændringer og ved begrebet 
negativ eugenik er formålet at undgå en ønsket påvirkning af arvemassen (Becker 
Nissen 2012).  
 
Videnskabsetikkens eksterne perspektiv 
Det eksterne perspektiv forholder sig til videnskabens formål og betydning i 
samfundet, herunder er befolkningen og politikernes tillid vigtig for en fælles 
videreudvikling (Dahl Rendtorff 2003). 
 
  
3. Semesterprojekt               Roskilde Universitet    19/12/13 
            Reservedelsbørn 	   	  	  
	   24	  
Pligtetik  
Pligtetik redegøre for etikken i individets gode vilje og intentioner. Hvor menneskets 
intention om at gøre det gode og det onde, befinder sig på grænsen af rationel 
tænkning, således at fornuften grundlæggende bygger på menneskets gode vilje. 
Udover individets gode vilje og intentioner, skal idealet om det gode liv være 
retfærdigt og gælde universelt. Bedømmelsen af om en handling er god eller ond er 
derfor uafhængige af konsekvenserne og der fokuseres derved kun på handlingens 
hensigt (Dahl Rendtorff 2003). 
 
Nytteetik  
Nytteetik fremhæver at, en handlingsværdi skal måles ud fra resultater og 
konsekvenser og er derved skeptisk overfor, at begrunde etikken i den moralske 
karakter, viljen og de gode intentioner, som fremhæves i pligtetikken. Nytteetikkens 
mål er at sikre den størst mulige lykke til det størst mulige antal individer, som er 
vigtig i forhold til menneskehedens lykke og moralske fremdrift.  
Ydermere har nytteetikken et hedonistisk menneskesyn. Hedonismen er læren om at 
nydelse er det højeste gode, og afvejer individets autonome præferencer, følelser af 
lyst eller smerte i forhold til hinanden i en ”cost-benefit”-analyse. Hensigten med det 
er at skabe størst mulig velfærd til alle mennesker, hvor alle subjektive præferencer 
skal måles i forhold til hinanden (Dahl Rendtorff 2003).  
 
Ved nytteetik og pligtetik skelnes der mellem tre forskellige opfattelser af embryonets 
moralske status. Det absolutte syn, det gradualistiske syn og det relativistiske syn.   
Det absolutte syn, er at et menneskeliv er begyndt og et menneske derved er skabt ved 
skabelsen af et embryon. Hvorimod det gradualistiske syn ikke definerer et bestemt 
tidspunkt hvor embryonet har en absolut moralsk værdighed, men nærmere 
embryonets gradvise udvikling til et selvstændig og levedygtigt individ. Det sidste er 
det relativistiske syn, hvor der tages udgangspunkt i fosterets moralske status og der 
ses på fosterets mentale evner, herunder bevidstheden, hvilket indtræffer i de første 
måneder efter fødslen (Birkelund, et al. 2003). 
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Etisk analyse 
I afsnittet etisk analyse opstilles der nogle etiske spørgsmål der omhandler 
”reservedelsbørn”, hvorpå de etiske begreber fra den etiske teoridel anvendes. Der 
analyseres hvornår det begyndende menneskeliv opnår en integritet, hvilket sætter en  
grænse for hvad bioteknologien kan tillade ved frasorteringen af embryoner med 
muterede gener. Ydermere analyseres mål og middel problematikken vedrørene 
”reservedelsbørn”. Det Etiske Råd, personlige kommunikation, samt relevante 
videnskabelige artikler og bøger er inkluderet i analysen for at give et nuanceret syn 
på de etiske problemstillinger.   
 
Var det etisk forsvarligt at ” Patrick loven” i år 2004 blev vedtaget?  
 
Tilbage i år 2004 var ”Patrick loven” med til at give mulighed for at kurere andre med 
en dødelig sygdom i Danmark. Patrick, som lægge navn til loven, led af en 
livstruende blodsygdom, og ville kun overleve hvis han modtog stamceller fra én 
person med identisk væv (Auken 2007, Bech-Jessen 2009).  
”Patrick loven” blev vedtaget af folketinget på en uge, hvorefter det blev gjort lovligt 
at udvælge embryoner ved hjælp af PGD (Personlig kommunikation Ziebe 2013).  
Her spiller det eksterne perspektiv en rolle og betydning i samfundet, da det forholder 
sig til videnskabens formål hvor befolkningen og politikernes tillid er vigtig for en 
fælles videreudvikling (Dahl Rendtorff 2003). 
Der er efterfølgende blevet opstillet flere etiske spørgsmål om hvorvidt det var etisk 
forsvarligt at ”Patrick loven” blev vedtaget tilbage i år 2004.  
 
Det Etiske Råd var uenig med Folketinget om, at PGD kunne blive en mulighed for at 
forældre i fremtiden kunne kurere sit syge barn. Det skyldes at behandlingen 
udtrykker en mangel på respekt overfor det ufødte barns autonomi (Auken 2007). 
Artiklen Forskellige syn på befrugtede æg og fostre (Det Etiske Råd 2011) der 
omhandler debatten om stamcelleforskning, giver et muligt billede af hvordan et 
embryon opnår en moralsk status og autonomi. Mennesker har en bestemt måde at 
opfatte et embryon på (Det Etiske Råd 2011).  
3. Semesterprojekt               Roskilde Universitet    19/12/13 
            Reservedelsbørn 	   	  	  
	   26	  
Opfattelsen kommer af måden embryonet betragtes, samt omtales på. Når mennesket 
former sin egen opfattelse af embryonet, skabes dets status og autonomi (Det Etiske 
Råd 2011).  
Margrete Auken (Europa-Parlamentets Intergroup on Bioethics i Det Etiske Råd, samt 
tidligere medlem af Socialistisk Folkeparti) udtrykker i sin artikel På Herrens mark 
(Det Etiske Råd 2011), at der ikke må skabes et menneske med det formål at helbrede 
et andet menneske (Det Etiske Råd 2011). Her kan et etisk dilemma være, om 
vigtigheden ikke er at hjælpe eller kurere et andet menneske der lider under en 
dødelig sygdom? 
Professor og overlæge Jacob Ingerslev fra Aarhus universitet udtaler at det 
kontroversielle ikke er det der vejer tungest i forhold til PGD processen, men derimod 
chancen for at kunne helbrede et barn med en dødelig sygdom, der er mest 
fyldestgørende (Larsen Mikkelsen 2012). Ydermere mener Jacob Ingerslev at 
kritikere indenfor emnet omkring PGD processen er mest bekymret for, om PGD 
processen i fremtiden vil blive anvendt til at designe børn med bestemte egenskaber 
(Fajstrup 2009).   
 
Er det etisk korrekt at ændre på naturens gang ved hjælp af PGD?  
 
Hvorvidt er det etisk korrekt at ændre på naturens gang ved hjælp af PGD? I et ønske 
om at helbede sit syge barn med DBA, er der en sandsynlighed for at kurere sit barn  
ved hjælp af PGD. Et etisk dilemma er, om det er korrekt at frasortere embryoner og 
derved sikre at æggene der sættes op i livmoderen ikke indeholder gener der koder for 
DBA, og på den måde ændre ved naturens gang. 
Spørgsmålet lægger op til positiv eugenik, hvilket har hensigten at skabe ændringer 
og forbedringer i forhold til ”reservedelsbarnets” arvemasse (Becker Nissen 2012).   
Muligheden er der, men er det i orden at skabe liv og betyder det at vi bør fordi det er 
muligt (normativ)? Spørgsmålene kan kun opstilles til diskussion, da etik ikke 
bestræber sig på naturvidenskabelige undersøgelser, men morale og livsopfattelse.  
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Ole J. Hartling, overlæge, dr.med., formand for Det Etiske Råd i 2003, opstiller nogle 
etiske dilemma og er med til at skabe debat og sætte spørgsmålstegn ved 
definitionerne på et menneskeliv og dets begyndelse (Birkelund 2003). 
For at kunne vurdere hvorvidt der ændres ved natures gang ved hjælp af PGD 
metoden, skal definitionen af et menneskeliv og dens moralske status tages op til 
debat (Birkelund 2003).  
Et menneskeliv og dets moralske status kan defineres forskelligt.   
Ifølge rapporten fra Det Etiske Råd (Birkelund 2003) har et menneskeliv sin 
begyndelse på befrugtningstidspunktet, hvilket betyder at et menneskeliv begynder 
pågældende tidspunkt. Derfor skal menneskelivet beskyttes og respekteres ligestillet 
med et mere udviklet menneske. Opfattelsen er sammenlignelig med det absolutte syn, 
hvilket vil sige at et menneskeliv er begyndt og et menneske derved er skabt 
(Birkelund 2003).  
Et andet synspunkt er det gradualistiske syn, der ikke definerer et bestemt tidspunkt 
hvor embryonet har en absolut moralsk værdighed, men derimod embryonets gradvise 
udvikling til et selvstændig og levedygtigt individ.  
Idet, embryonet udvikler sig gradvist til et levedygtigt individ, tilskrives der derved 
individet en højere og højere værdighed.  
Ud fra denne opfattelse kan der argumenters for, at det tidlige embryon ikke har 
samme værdighed som et selvstændigt individ. Derfor er det tidlige embryon ikke 
underlagt de sammen forbehold, ud fra hvad der forskningsmæssig er etisk korrekt. 
Stamcelleforskere der udføre forskning på embryoner, argumenterer ofte for det 
gradualistiske syn. Stamcelleforskerne mener herved at det er i orden at lave 
forskning på det tidlige embryon, idet embryonet endnu ikke er et levedygtigt individ 
(Becker Nissen 2012).  
På klinisk genetisk afdeling på Rigshospitalet følger PGD overordnet de samme 
retningslinjer som for prænatal diagnostik (moderkage biopsi) og der tilbydes ikke 
præimplantations genetisk diagnostik for noget, hvor der ikke også udføres prænatal 
diagnostik for (Personlig kommunikation Dunø 2013). 
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Det vil sige at der ikke vil udføres prænatal diagnostik for et embryon, der ikke har 
den rigtige vævstype, da det i sig selv ikke er en alvorlig arvelig sygdom.  
Det sker derfor kun i ønsket om at helbrede sit syge barn (Personlig kommunikation 
Dunø 2013). 
Hvordan defineres en alvorlig arvelig sygdom? Spørgsmålet er, hvordan og hvem der 
skal afgøre om en sygdom er alvorlig nok.  
Lægen der har kendskab til den pågældende sygdom vil tage stilling til, om den anses 
for at være en alvorlig arvelig sygdom. Ydermere er det samarbejdet mellem en læge 
og den berørte familie der tager stilling til, om den enkelte sygdom er svær arvelig.  
Hvis familien først rådfører sig med systemet, tyder det på at sygdommen er alvorlig 
nok, hvilket vil sige at sygdommen medfører konsekvenser som den pågældende 
person ikke kan leve ubesværet med.  
Endvidere er det i sidste ende forældrene, der har erfaringen med sygdommen, hvis 
tolerance grænse skal respekteres (Personlig kommunikation Dunø 2013). 
Her er det vigtigt at der skelnes mellem en alvorlig arvelig sygdom, der ved hjælp af 
PGD har mulighed for at kurreres.  
Det er derved ikke efterspørgslen af en særlig ønsket øjenfarve eller hårfarve der er 
berettige til PGD og prænatal diagnostik (Personlig kommunikation Dunø 2013). 
Ydermere skal sygdommen være alvorlig arvelig og risikoen for at arve sygdommen 
skal være mere end minimum 25 procent før PGD tilbydes (Personlig kommunikation 
Dunø 2013).  
Ole J. Hartling udtaler sig i artiklen ”Præimplantationsdiagnostik” (Det Etiske Råd 
2003b) at en sygdom skal vurderes i de enkelte tilfælde og hvis tilfældet er alvorlig 
nok kan PGD berettiges. Det skyldes et ønske om, at sygdommens sværhedsgrad ikke 
alene afgøres ud fra diagnosen (Det Etiske Råd 2003b).  
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”Reservedelsbarn”, middel eller mål? 
 
Et af de store etiske problemstillinger i debatten om ”reservedelsbørn”, er hvorvidt 
barnet bliver født som et middel, hvor den primære hensigt er at kurere det syge barn 
eller som et mål, da forældrene alligevel ønsker barn nummer to. 
 
Pligt –og nytteetikken kan stilles op mod hinanden, når ”reservedelsbørn” 
problematikken skal analyseres. 
Pligt etik beskæftiger sig med, om en handling er god eller ond og derved uafhængige 
af konsekvenserne og fokuserer derfor kun på handlingens hensigt.  
I denne sammenhæng vil den primære hensigt være, at kurere det syge barn med DBA 
uden at tænke på de konsekvenser sygdommen medfører før og efter behandling.  
Her anvendes ”reservedelsbarnet” udelukkende som et middel og der ses ikke på de 
problematikker og konsekvenser der kan forekomme for det barn der donere 
stamceller til det syge barn. Begrebet autonomi, samt Det Etiske Råd ser det som en 
krænkelse af individets værdighed. 
Menneskets værdighed, retfærdighed samt selvstændighed er knyttet sammen med 
princippet om, at mennesket aldrig må behandles blot som et middel, hvis det ikke  
samtidig ses som et mål i sig selv (autonomi).  
Princippet hviler på antagelsen om, at individet respekteres som et fornuftvæsen, der 
kan tænke, vælge og handle selvstændigt og derved ikke lader andre bestemme for 
sig. Derfor skal individet tages hensyn til, ud fra etiske betragtninger.  
Det inkluderer at individet aldrig må opfattes som en ”nyttegenstand” eller som et 
middel for andre, eftersom alle er en del af det etiske fælleskab i samfundet (Det 
Etiske Råd 2001).  
Derfor har alle individer krav på respekt og frembringelsen af et ”reservedelsbarn”, 
der er tænkt som et middel i form af væv og stamceller til et andet menneske, er 
derved en ultimativ tingsliggørelse (Det Etiske Råd 2001).  
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Denne antagelse om, at ”reservedelsbørn” ikke skal ses som et middel i sig selv, men 
også et mål bliver understøttet af et citat udtalt af den tyske videnskabsfilosof, 
Immanuel Kant: 
 
”Handl således at du altid tillige behandler menneskeheden, såvel i din egen person 
som i enhver andens person, som mål, aldrig blot som middel” 
 (Hansen, Thielst & et al 2009). 
 
Ikke alle medlemmer af Det Etiske Råd har det samme udgangspunkt, selv om de i 
enighed anser ”reservedelsbørn” for at være i strid med menneskets værdighed. 
Denne værdighed er for nogen i rådet begrundet i en religiøs holdning, om at det 
enkelte menneske betragtes som skabt af Gud og i hans billede.  
For andre i rådet grunder menneskets værdighed sig på en humanistisk anerkendelse 
af menneskets særlige status i forhold til andre former for liv (Det Etiske Råd 2001). 
 
Modsat pligtetik er nytteetik, et begreb der beskriver den etisk rigtige handling, der 
samlet betragtet har de bedste konsekvenser, hvilket vil sige skaber mest livskvalitet 
eller nytte for dem sygdommen DBA berører (Det Etiske Råd 2003a).  
I denne sammenhæng kan det beskrives at ”reservedels embryonet” har eller kan have 
en etisk status. Når embryonet har en etisk status, vil det sige at embryonet har 
mulighed for at udvikle sig til et menneske med et vellykket liv, samt en efterfølgende 
høj livskvalitet. Det giver anledning til at tage hensyn til ”reservedelsbarnet” og sikre 
dets udviklingsmuligheder (Det Etiske Råd 2003a).  
Embryonet kan også have en etisk status, fordi andre kan have interesse i at tage 
hensyn til embryonet. Det ses blandt andet når et forældrepar ønsker at få endnu et 
barn, hvor den primære hensigt ikke kun er at få ”reservedele” i form af stamceller til 
det syge barn med DBA (Det Etiske Råd 2003a). 
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Søren Ziebe fra fertilitetsklinikken på Rigshospitalet har en anden opfattelse af 
”reservedelsbarn” problematikken.  
Ziebe udtaler, at det er en fortænkt problemstilling, hvorvidt barnet anvendes som et 
middel eller mål, da forældre altid vil elske det nye barn ligeså meget som det syge. 
Ziebe ser derfor ingen grund til bekymring og slutter af med konklusionen: 
”Proceduren er i orden, hvis man som forældre har til intention at elske sit barn” 
(Personlig kommunikation Ziebe 2013). 	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Hvornår opnår et begyndende menneskeliv integritet til, om dets stamceller 
skal anvendes som ”reservedele”?   
 
Ved nytteetik og pligtetik skelnes der mellem tre forskellige opfattelser af embryonet 
moralske status, det absolutte syn, gradualistiske syn og det relativistiske syn, som ser 
på menneskets integritet.  
Det absolutte syn tydeliggør embryonet eksisterende værdighed og dermed moralske 
status, da det befrugtede æg har en unik genotype. Naturvidenskabelige argumenter 
fremhæver, at et æg der er befrugtet, er et individ med en komplet genetisk profil 
(Becker Nissen 2012).  
Det gradualistiske syn, definerer ikke et bestemt tidspunkt hvor embryonet har en 
moralsk værdighed. Det gradualistiske syn beskrives tidligere i analysen under 
spørgsmålet ”Er det etisk korrekt at ændre på naturens gang ved hjælp af PGD?” og 
uddybes derfor ikke yderligere.  
I det relativistiske syn tages der udgangspunkt i fosterets moralske status, hvor der 
argumenteres for, at det ikke er afgørende hvor i udviklingsprocessen, embryonet  
befinder sig fysisk. Der skal i stedet ses på fosterets mentale evner, herunder 
bevidstheden.  
Ud fra denne opfattelse har et nyfødt barn ikke samme værdighed og krav på respekt, 
i forhold til et voksent udviklet individ, hvilket skyldes at bevidstheden først udvikler 
sig senere i livet. Et individs værdighed er afgørende for bevidsthedens 
tilstedeværelse. Et embryon har ingen nævneværdig moralsk status set ud fra det 
relativistiske syn, og selv efter fødslen tilskrives det nyfødte barn ingen særlig etisk 
værdighed, da barnet ikke har udviklet den form for bevidsthed, der ses hos mere 
udviklede individer. Barnets udviklede bevidsthed indtræffer i de først måneder efter 
fødslen, og derefter tilskrives barnet en særlig moralsk status.  
Stamcelletransplantationen kan derfor først finde sted efter barnet har opnået samme 
bevidsthed, som et mere udviklet individ, da barnet ifølge det relativistiske syn er 
medbestemmende efter den udviklede bevidsthed indtræffer. 
Fortalerne for det relativistisk syn finder ikke nogen etiske forbehold overfor 
stamcelletransplantation, så længe transplantationen af stamceller udføres efter de 
første måneder af barnets liv (Becker Nissen 2012).    
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Diskussion 
I diskussionen fremlægges de uklarheder, der måtte være opstået i projektet, samt de 
etiske aspekter i forhold til den måde hvorpå teknologien håndterer udvælgelsen af 
embryoner. Ydermere fremlægges de etiske dilemmaer der knytter sig til det at skabe 
”reservedele” til sit syge barn med DBA. For at besvare problemformuleringen i 
konklusionen, diskuteres de opstillede spørgsmål i den etiske analyse. 
 
Når forældre vælger at få endnu et barn, er det generelt fordi de ønsker familie 
forøgelse, det vil sige et mål. Hvis forældrene derimod vælger at få endnu et barn med 
hensigten af at kurere deres syge barn med DBA, ved hjælp af en 
stamcelletransplantation, er det så et middel eller et mål, eller bare en fortænkt 
problemstilling? Der er forskellige holdninger omkring middel eller mål 
problematikken.  
Diskussionen omkring hvornår ”reservedelsbørn” er skabt som et middel kommer til 
udtryk gennem Det Etiske Råd, hvis primære holdning er, at barnet i denne 
forbindelse bliver brugt som ”nyttegenstand”, hvor der ikke bliver tænkt på dets 
autonomi (Det Etiske Råd 2001). Det kunne tænkes at ”reservedelsbarnet” i fremtiden 
ville blive påvirket af tanken om, at det er blevet skabt som et middel, og ikke som et 
led i familieforøgelsen. Ifølge Søren Ziebe mener han, at det blot er en fortænkt 
problemstilling, så længe der er intentioner om at elske sit barn, er ”reservedels” 
problematikken irrelevant (Personlig kommunikation Ziebe 2013).  
Når forældrene har valgt at få endnu et barn for at kurere sit syge med DBA, uanset 
om det anses som et middel eller mål, skal de igennem PGD processen, hvilket kan 
være opslidende for familien.  
I sidste ende vil fokus ændres fra, at kurere sit syge barn, til bare at kunne opnå en 
graviditet, da chancen for at blive gravid generelt er relativ lav (Personlig 
kommunikation Ziebe 2013). Her kunne det tænkes at hensigten ændres fra et middel 
til et mål. Efter ”reservedelbarnets” fødsel, vil fokus igen ændres fra mål til middel, 
grundet stamcelletransplantationen fra den nyfødtes navlestreng, hvilket står i kontrast 
til Det Etiske Råd’s udtalelser om, at menneskets værdighed krænkes, hvis det blot 
bliver anvendt som et middel (Det Etiske Råd 2001). 
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PGD processen kan også tages op til diskussion, da naturens gang ændres når der sker 
en frasortering af embryoner med muterede gener.  
Hvorvidt PGD processen er acceptabel, skal defineres udfra et menneskes liv og dets 
moralske status. Hvis der tages udgangspunkt i det absolutte syn, vil befrugtningen af 
ægcellen allerede have en moralsk status, da embryonet defineres som et 
menneskeliv, og derved er selvbestemmende (Becker Nissen 2012).  
Det gradualistiske syn sætter fokus på den gradvise udvikling af embryonet, hvilket 
tilskriver individet en højere værdighed, i forhold til befrugtningsstadiet (Becker 
Nissen 2012). 
Det absolutte syn, samt det gradualistiske syn lægger op til, at det er etisk ukorrekt at 
anvende PGD metoden, da det kommende individ (embryon) allerede har en 
selvbestemmende moralsk status før fødslen. Set fra stamcelleforskernes synspunkt, 
er det tidlige embryon ikke levedygtigt og har ikke en moralsk status samt værdighed 
i forhold til opfattelsen af det absolutte syn og det gradualistiske syn (Becker Nissen 
2012). Udfra overstående synspunkter kan embryonet opfattes og diskuteres 
individuelt, da mennesker har forskellige opfattelser af et embryon. 
Det er her vigtigt at være opmærksom på hvordan embryonet defineres, da embryonet 
ikke har nogen universel status, der er vedtaget og anerkendt af alle mennesker til 
hver en tid (Det Etiske Råd 2011). 
Det kan ydermere diskuteres hvorvidt det er acceptabelt at udtage stamceller fra den 
nyfødtes navlestreng, uden barnets egen indflydelse.  
Ifølge forældreansvarsloven i den danske lovgivning §1 beskrives det at ”børn og 
unge under 18 år er under forældremyndighed, medmindre de har indgået ægteskab” 
(Social- og Integrationsministeriet 2012), hvilket vil sige at barnet er underlagt 
forældrenes myndighed og derved ikke har en selvbestemmende status.  
Der kan argumenteres for at det relativistiske syn står i kontrast til §1, da det nyfødte 
barn ikke har en selvbestemmende indflydelse og moralsk status før efter de første 
måneder efter fødslen.  
Her kan det diskuteres om forældrene må tage det nyfødte barns beslutning, om at 
tranplantere stamceller fra barnet, da det relativitiske syn beskriver at 
transplantationen først må udføres efter barnet har en mere udviklet bevidsthed.  
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Der vil i denne situation ikke være mulighed for at få barnets samtykke på udtagelsen 
af stamceller, da barnet endnu ikke kan udtrykke sig sprogligt.  
Hvis det relativistiske syn skulle have en indflydelse på loven, skulle 
transplantationen af stamceller først finde sted når myndigheden indtræffer, hvilket 
kan have en indflydelse på det syge barn med DBA. 
 
På baggrund af diskussionen, var det så forsvarligt at vedtage ”Patrick loven” tilbage i 
år 2004?  
Forskellige etiske synspunkter har gjort, at det altid kan diskuteres om det var etisk 
forsvarligt, at vedtage ”Patrick loven”. Da loven blev vedtaget på én uge, kan det 
diskuteres om de følelsesmæssige konflikter, samt samvittigheden havde en afgørende 
indflydelse, da der var menneskeliv på spil.  
Var loven blevet vedtaget hvis ”reservedelsbarn” problematikken var en fiktiv sag?  
Hvis problematikken var fiktiv, kan der derved sættes spørgsmålstegn ved, om det i 
dag ville være muligt, at frasortere embryoner med muterede gener, og derved også 
være med til at redde andre mennesker med en dødelig sygdom.  
Udslaget af Patrick sagens har været med til at redde andre mennesker i Danmark 
(Auken 2007, Bech-Jessen 2009), og det kan derved diskuteres om de etiske aspekter 
med hensyn til ”reservedelsbørn” har en større værdi end et menneskeliv.  
Et menneskeliv er ubeskrivelig værdifuldt uanset om hensigten er at skabe 
”reservedele” som et middel eller mål og derfor kan der argumenteres for at 
”reservedelsproblematikken” er en fortænkt problemstilling (Personlig 
kommunikation Ziebe 2013).  
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Konklusion 
I hvilket omfang kan det afgøres om det er etisk acceptabelt at frasortere embryoner 
med muterede gener, hvor den primære hensigt er at skabe ”reservedele” til sit syge 
barn med Blackfan-Diamond anæmi.  
Udfra teorien, den teoretiske etik, samt den etiske analyse, kan der ikke konkluderes 
endegyldigt på problemformuleringen, da de etiske aspekter ses ud fra forskellige 
synsvinkler. 
Det kan konkluderes at sygdommen kan opstå enten ved en mutation i en af de ni 
ribosomale gener eller ved autosomal dominant nedarvning.  
Det kan ydermere konkluderes, at der på baggrund af ”Patrick loven” i år 2004, opstår 
problematikker i forhold til de etiske aspekter der berører PGD processen, samt 
hvorvidt ”reservedelsbarnet” er mål eller middel.  
PGD metoden ændrer ved naturens gang, da embryoner med muterede gener 
frasorteres og der kan derved dannes et ”reservedelsbarn” med en korrekt vævstype 
der matcher det syge barn med DBA.  
Udfra det absolutte -og gradualistiske syn er PGD metoden etisk ukorrekt at anvende, 
da embryonet har en moralsk status, samt værdighed i de tidlige embryonale stadier. 
Modsat har stamcelleforskerne den primære opfattelse, at embryonet i de tidlige 
stadier ikke er levedygtigt og det derved er i orden at udføre PGD.  
Det kan på nuværende tidspunkt derfor ikke konkluderes om PGD metoden er etisk 
acceptabelt at anvende, da etik kan diskuteres ud fra forskellige synspunkter, men 
ikke udredes i konklusionen. På samme måde kan problemstillingen om hvorvidt 
”reservedelsbarnet” er mål eller middel ikke fastlægges, da der opstilles argumenter 
både for og imod, om et ”reservedelsbarn” kun bliver skabt med en primære hensigt. 
Hvis ”reservedelsbarnet” kun skabes som et middel, ses det som en krænkelse af 
menneskets værdighed, men så længe forældrene har til intention at elske deres barn, 
er middel eller mål problematikken en fortænkt problemstilling. 
Ydermere er chancen for dannelsen af et ”reservedelsbarn” relativ lav, grundet 
processen fra udtagelse af gameter til opsætningen af embryoner uden muterede 
gener. Det kan derfor konkluderes at den svær arvelige autosomale dominante 
sygdom, Blackfan-Diamond anæmi er problematisk at kurere, da der ydermere 
kræves en vævstype der matcher 100 procent det syge barns. 
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Perspektivering 
I fremtiden ville det være interessant at se om bioteknologien har udviklet sig i sådan 
en grad, at den etiske grænse skubbes yderligere. Fremtidens muligheder ligger i 
hænderene på forskerne og politikerne, men er der en grænse for hvad bioteknologien 
kan og hvad den bør anvendes til.  
Udviklingen går hurtigt og berører interessante dilemmaer, såsom nedfrysning af 
navlestrengen fra et nyfødt barn, hvilket kan sikre fremtiden for det pågældende barn.  
Det kunne ydermere være interessant at se på brugbarheden af stamcellerne fra 
navlestrengsblodet efter nedfrysning, og om denne udvikling er starten på, hvad der 
ellers er muligt at skabe ud fra stamceller. 
Bør forskerne arbejde med de muligheder bioteknologien udvikler, eller er der en 
grænse, og hvem skal sætte denne grænse?  
Overnævnte dilemmaer bliver muligvis aktuelt, at tage op til diskussion i fremtiden.  
 
For at belyse ”reservedelsbørn” problematikken med en anden vinkel, kunne det have 
været interessant at beskrive den nye forskning indenfor embryonale stamceller. 
Forskningen viser en revolutionerende metode at fremstille pluripotente stamceller på. 
Embryonale stamceller er karakteriseret ved udtrykkelsen af et antal særlige 
stamcellegener, som opretholder cellernes pluripotens samt delingsevne (Hyttel 
2010). Ved at opstille en række forsøg, hvor der dannes en ekstra kopi af generne i 
forskellige kombinationer, kan generne indsættes og dermed blive udtryk i 
fibroblaster (celletype i bindevævet, som danner og udskiller stoffer).  
Ved at udtrykke 4 specielle stamcellegener er det muligt at omprogrammere 
fibroblaster til pluripotente stamceller, også kaldet inducerede pluripotente stamceller 
(iPS). Dannelsen af iPS celler kan videre differentieres til ønskede 
reservecellepopulationer til patienten og vil være immunkompatible med patienten, og 
kan uden immunologiske problemer transplanteres (Hyttel 2010).  
Denne nye teknologiske mulighed skaber også nye risici ved den måde cellerne 
fremstilles på.  
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Ved dannelsen af ekstra kopier af de 4 stamcellegener, benyttes hæmmende 
retroviruspartikler, hvilket medføre at cellerne også bærer sekvenser af virusgener.  
Disse virusgener kan have ukendte effekter og der vides allerede på nuværende 
tidpunkt at 2 af de 4 indsatte stamcellegener er involveret i udvikling af kræft.  
I fremtiden regnes det med at iPS cellerne kan kurere sygdomme som Alzheimer, ved 
at danne nerveceller udfra iPS cellerne (Hyttel 2010). 
Hvis denne nye teknologi i fremtiden vil fungere optimalt, uden risiko for kræft med 
mere. Kan ”reservedelsbørn” problematikken undgås, da der ikke længere vil være 
behov for, at skabe et barn med ”reservedele” i form af stamceller. 
 
Det er ikke tilstrækkeligt kun at undersøge muligheden for at skabe et 
”reservedelsbarn”, flere kriterier er påkrævet, når den berørte familie skal overveje og  
tage stilling til hvorvidt deres kommende barn skabes som mål eller middel.  
Det ville være interessant at få et indblik i familiens overvejelser og beslutninger, dog 
har det ikke været muligt at finde nok oplysninger, om de få familier der er berørt af 
sygdommen DBA i Danmark.  
Ydermere kunne det være interessant at få et indblik i familiernes følelser og 
beslutninger bag skabelsen af et ”reservedelsbarn”, samt få et indblik i fertilitets -og 
PGD processen fra forældrenes synsvinkel. 
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Bilag 1 
Ordforklaring  
DBA Blackfan-Diamond anæmi. 
Anæmi Blodmangel. 
ES Embryonale stamceller. ES stamceller er 
totipotente, hvilket vil sige at de 
differentiere sig til alle celler. 
Adulte stamceller Voksne stamceller. 
Pluripotente Celler der kan differentieres til de 3 
germ-lag (endoderm, mesoderm og 
exoderm). 
Gamet  Kønscelle (ægcelle eller sædcelle) 
Abnormitet Afvigelse fra det normale, misdannelse. 
Biogenese  Dannelse af ribosomer. 
Autosomal dominant Nedarvning af et uforandret og et 
forandret gen, hvorpå det forandret gen 
dominerer over det normale.  
Subunit Et protein kompleks bestående af flere 
proteiner og er en del af et ribosom. 
Præimplantations genetisk diagnostik 
(PGD) 
En undersøgelse af fosteranlægget for 
nedarvnings mønstre. 
Hedonisme:  
 
Er læren om, at nydelsen er det højeste 
gode, og at mennesket i sidste ende kun 
handler for at opnå nydelse. 
Muterede gen 
 
 
 
En permanent ændring i genet. 
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Metafase 1 Den fase i celledelingen i meiosen 1 hvor 
separationen af homologe kromosomer 
sker. Her samles kromosomerne i cellens 
ækvatorialplanen. 
Metafase 2 Den fase i celledelingen i meiosen II, 
hvor separationen af søster kromatider 
sker. Her samles kromosomerne i cellens 
ækvatorialplanen. 
Morula Et tidligt embryonalt stadie, som betegner 
en kompakt celleklump og som dannes 
før blastula-stadiet. 
Blastocyst Består af en kugleformet blære med en 
encellet væg. Kun et sted på 
blastocystens væg, er der en flercellede 
fortykkelse kaldet embryonalknuden. 
Blastocysten dannes fra den første 
kompakte celleklump, morula, ved at der 
dannes et hulerum i dens indre. 
Blastocysten er det stadium, hvor 
implantation i livmodervæggen foregår. 
Fibroblaster  Celletype i bindevævet, som danner og 
udskiller stoffer som eksempelvis 
kollagen type I og hyaluronsyre, som 
indgår i bindevævets ekstracellulære 
matrix. 
Genotype Genotype er individets genetiske 
arvemasse, hvilket ikke er observerbart. 
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Bilag 2  
Samtykkeerklæringer fra personlig kommunikations kilder 
 
 
